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Este trabalho propõe um modelo de avaliação qualitativa das condições pa-
tológicas dos elementos de vedações verticais, executadas em blocos cerâmicos 
nas edificações, através de parâmetros de desempenho. O objetivo é desenvolver e 
propor uma ferramenta de auxílio na tomada de decisões entre as várias opções de 
patologias existentes, para escolher os métodos de reparo disponíveis. O estudo 
inicia-se com a revisão bibliográfica dos materiais cerâmicos empregados nas alve-
narias de vedação e as principais manifestações patológicas e suas origens nas al-
venarias de vedação e as  
profissionais qualificados. Sua eficiência é comprovada através da aplicação em es-
tudos de casos, onde é avaliado o desempenho de vários painéis de vedação. Para 
patologias e severidades semelhantes as avaliações e procedimentos de interven-
ção tendem a serem próximas.  



















This work proposes a model for the evaluation of pathological conditions of 
the qualitative elements of vertical wall of ceramic bricks in the buildings through per-
formance parameters. The goal is to provide a tool to aid in decision-making among 
the various options available. The study begins with a literature review of the ceramic 
materials employed in the masonry wall and the main pathological manifestations 
and their origins on the walls and the consequences that these entail. Here it is pro-
posed the method of qualitative assessment of pathologies. The basis of assessment 
is through visual procedure done by qualified professionals. Their efficiency can be 
established by applying case studies, which assesses the performance of various 
panels of walls. For pathologies and severity similar assessments and intervention 
procedures tend to be close.  
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No Brasil, segundo Teixeira(1990), muitos componentes são disponíveis pa-
ra execução de vedações verticais das edificações, entre eles podem-se citar tijolos 
cerâmicos e blocos de concreto (blocos vazados de concreto ou  concreto celular), 
blocos de gesso, divisórias e painéis, e gesso acartonado. Conforme o observado na 
prática construtiva os tijolos cerâmicos furados e blocos de concreto são os mais 
utilizados assim como os revestimentos argamassados. 
Da mesma forma pode se citar que são também bastante empregados as al-
venarias em blocos de barro queimado (tijolos), com regularização (emboço) em ar-
gamassa inorgânica e posterior acabamento em pintura, textura ou cerâmica. 
Os elementos de vedações fazem parte de um ambiente onde convivem 
com outros elementos constituintes da edificação tais como o arcabouço estrutural, 
micro-clima, propriedades físicas e químicas inerentes a cada material. Além da for-
ma de execução da edificação onde a qualidade dos materiais, mão-de-obra e tem-
po de execução fazem parte do contexto construtivo.  
Este complexo ambiente possibilita o aparecimento de patologias nestes e-
lementos, muitas vezes de difícil definição de suas origens, pois, os fatores patológi-
cos não são isolados, mas sofrem a influência de vários fatores. 
As manifestações patológicas são também responsáveis por uma parcela 
importante da manutenção, de modo que grande parte das intervenções de manu-
tenção nas edificações poderia ser evitada se houvesse um melhor detalhamento do 
projeto e da escolha apropriada dos materiais e componentes da construção (COS-
TA JUNIOR, 2001). 
A importância do estudo da Patologia das Construções está, em primeiro lu-
gar, na necessidade de divulgação das manifestações patológicas mais incidentes, 
em segundo lugar, no conhecimento da evolução dos problemas - quanto antes de-
tectadas menor o custo para reparo dos elementos danificados (STEEN, 1991, apud 
ANDRADE,1997). Além disso, tal estudo pode fornecer subsídios para prevenção, 
através de controle de qualidade mais apurado de pontos específicos, e ainda sub-
sidiar a revisão das normas, condicionar novos métodos construtivos e subsidiar as 
correções de forma a otimizar os custos de reparação (DAL MOLIN, 1988). 
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1.2 O PROBLEMA 
 
Dentro do escopo deste trabalho busca-se refletir sobre o porque de conhe-
cer as condições das edificações e de seus elementos. Existem algumas poucas 
respostas que podem ser citadas de forma mais concisa:  
- proceder a manutenção de forma simples, baixo custo e com poucas de-
molições antes que ocorram graves deteriorações necessitando de repa-
ros mais complexos, maiores custos e maiores processos de recupera-
ção,  
- obter uma visão geral das condições da edificação quanto a deterioração, 
- obter informações da edificação quanto a durabilidade dos materiais e 
seus componentes para melhoramento do sistema de manutenções futu-
ras. 
 
O problema de se avaliar a performance de uma edificação, ou de grupos 
delas, acaba por abrir outra questão, a qual implica em como se avaliar de uma ma-
neira padronizada as edificações? 
 
1.3 OBJETIVO DO TRABALHO 
 
O objetivo desde trabalho é obter uma resposta para o problema propondo 
um método qualitativo de avaliação das condições de degradação patológica das 
alvenarias de vedação constituintes de uma edificação, através de uma padroniza-
ção na avaliação de sua performance, a fim de fornecer aos profissionais de enge-
nharia e arquitetura um instrumento de avaliação da degradação dos painéis em par-









A falta de normas para que os diversos profissionais de engenharia e arqui-
tetura possam elaborar avaliações das degradações de painéis de alvenaria e con-
sigam atingir resultados coerentes justifica-se uma proposta de método de padroni-
zação na avaliação do grau de deterioração dos elementos constituintes da edifica-
ção para tomadas de decisões quanto aos procedimentos de reparos, priorização, 
época, avaliação de custos, prazo e obtenção de recursos. 
 
1.5  DELIMITAÇÕES DO TRABALHO 
 
Este trabalho visa propor um método de qualificação patológica de um ele-
mento de alvenaria e/ou de seu conjunto como parte da edificação, não tendo como 
escopo a determinação das origens das patologias.  
Neste trabalho de proposição optou-se por pesquisar as influências das pa-
tologias mais freqüentes em alvenarias, quais sejam:  
- fissura/trincas (mapeadas e/ou localizadas); 
- umidade; 
- destacamento ou descolamento de revestimento/acabamento; 
- manchas (carbonatação, eflorescência, micro-organismos). 
 
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
O método proposto foi desenvolvido obedecendo uma sequência de etapas 
de forma a atingir o objetivo. 
Inicialmente fez-se uma análise dos problemas das patologias nas alvenari-
as de vedação das edificações e suas conseqüências, através de uma revisão bibli-
ográfica, utilizando como diretriz a experiência profissional e questionamentos apre-
sentados durante os estudos de casos. 
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Em seguida aponta o problema da não existência de uma norma ou padroni-
zação na avaliação das patologias, o que dificulta o entendimento das grandezas 
das patologias existentes em uma construção,  quando comparadas com outras edi-
ficações. 
A revisão bibliográfica faz um estudo dos materiais cerâmicos empregados, 
das patologias mais comuns em painéis de vedação e suas conseqüências, formas 
de manutenção e reparos, e finalmente a proposta do método de avaliação através 
do Índice de Performance. 
Para a validação do método proposto foi realizada a avaliação do estudo de 
caso de quatro painéis de alvenaria de vedação vertical e posteriormente feita a aná-



















2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
2.1 A PATOLOGIA E SUAS CONSEQUÊNCIAS  
 
A ocorrência dos problemas patológicos nas edificações ocasiona uma redu-
ção de sua vida útil, que está diretamente relacionada com o desempenho dos mate-
riais ou componentes da edificação. 
No texto de Souza e Rieper (1998), tanto os custos como as dificuldades 
técnicas para a recuperação de falhas que se originam na fase de concepção e pro-
jeto, aumentam conforme a estrutura vai sendo construída. Assim, após a obra pron-
ta, a falha surgida na etapa de concepção, encarecerá muito mais a construção, do 
que um erro que possa aparecer na fase de utilização, no final do processo. 
Os problemas patológicos apresentam manifestações externas característi-
cas, a partir da qual pode-se deduzir qual a natureza, a origem e os mecanismos dos 
fenômenos envolvidos, assim como pode-se estimar suas prováveis conseqüências. 
Esses problemas são evolutivos e tendem a agravar-se com o passar do tempo 
(HELENE, 1992). 
Os problemas patológicos só se manifestam após o início da execução pro-
priamente dita, a última etapa da fase de produção. Em relação a recuperação dos 
problemas patológicos, segundo Helene (1992) "as correções serão mais duráveis, 
mais efetivas, mais fáceis de executar e muito mais baratas quanto mais cedo forem 
executadas". Estas seguem a ”lei de Sitter”, que mostra os custos crescendo segun-
do uma progressão geométrica, conforme apresentado na Figura 1. 
Mas devemos alertar, que em geral, os problemas patológicos são evolutivos 
e tendem a se agravar com o passar do tempo, além de acarretarem outros proble-
mas associados ao inicial.(ZAPLA, 2009) 
Pode-se afirmar que as correções serão mais duráveis, mais efetivas, mais 
fáceis de executar e muito mais baratas quanto mais cedo forem executadas.  
Dividindo as etapas construtivas e de uso em quatro períodos corresponden-
tes ao projeto, à execução propriamente dita, à manutenção preventiva efetuada an-
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tes dos primeiros três anos e à manutenção corretiva efetuada após surgimento dos 
problemas, a cada uma corresponderá um custo que segue uma progressão geomé-
trica de razão cinco (5). 
Segundo SITTER, colaborador do CEB – Comitê Euro-international du Béton 
– formulador dessa lei de custos amplamente citada em bibliografias especificas da 
área,               ¨adiar uma intervenção significa aumentar os custos diretos em pro-
gressão geométrica de razão 5¨, o que torna ainda mais atual o conhecido ditado 
popular “não deixes para amanhã o que se pode fazer hoje”, por cinco vezes menos. 
É extremamente importante que a fase de concepção, pré-análise e projeto sejam 
bem pensados, para que sejam evitados futuros danos. 
A Figura 1 mostra o aumento exponencial do custo de intervenção em rela-
ção ao tempo de tomada de decisão solução do problema, que pode ser solucionado 
na fase de projeto (melhor situação) onde considera-se custo um. Nesta fase pode-




Figura 1 - Lei de evolução de custos (Sitter, 1984) 
FONTE: CEB apud HELENE (1992) 
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No gráfico da figura 1, o eixo X relaciona os períodos de tempos, enquanto o 
eixo Y representa os custos diretos. Os tempos t1 (projeto), t2 (execução), t3 (manu-
tenção preventiva) e t4 (manutenção corretiva), representam as várias fases de uma 
obra.  
Quanto mais tarde uma correção é feita, maior o custo. Demonstra-se assim 
a importância da percepção dos problemas na fase de projeto (HACKBARTH, 2006). 
Toda decisão tomada durante a fase de execução implica num custo cinco 
vezes superior ao custo que teria sido acarretado se esta medida tivesse sido toma-
da na fase de projeto. 
No caso de manutenção preventiva acarretará a um valor vinte e cinco vezes 
 superior ao valor se a decisão fosse de projeto, para o mesmo grau de qualidade e 
proteção. Já a manutenção corretiva representa um valor de cento e vinte e cinco 
vezes se problema fosse detectado na fase de projeto (HELENE, 1992). 
Os custos de reparos são muito elevados, visto que muitas das manifesta-
ções patológicas poderiam ser evitadas com planejamento e investimento em proje-
tos mais detalhados, seguindo a boa prática, com a contratação de materiais e mão-
de-obra qualificada e treinamento dos trabalhadores envolvidos no processo. 
Os estudos das patologias que podem ocorrer nas construções devem ser 
entendidos como um parâmetro relevante, na medida em que se necessita uma oti-
mização do processo de projeto e da metodologia construtiva. 
Os seguintes aspectos denotam a importância devida ao estudo das patolo-
gias envolvidas nas construções: 
- a evolução da tecnologia dos materiais de construção e das técnicas de 
projeto e execução; 
- a conjuntura sócio-econômica de países em desenvolvimento, com obras 
conduzidas com rapidez, porém com pouco rigor no controle de qualidade; 
- a ausência de uma mentalidade voltada à manutenção ou prevenção (custo 
inicial e custo final); 
- a ausência de uma catalogação dos registros decorrentes do não acompa-
nhamento em obra dos projetistas e construtores; 










Utilizados pelo homem desde 4.000 AC, os materiais cerâmicos destacam-
se pela sua durabilidade e pela facilidade da sua fabricação, dada a abundância da 
matéria-prima que o origina, a argila. 
Os blocos cerâmicos, ou tijolos, como são popularmente conhecidos, são um 
dos componentes básicos de qualquer construção de alvenaria, seja ela de vedação 
ou estrutural. 
Os tijolos são produzidos a partir da argila, geralmente sob a forma de para-
lelepípedo, possuem coloração avermelhada e apresentam canais/furos ao longo de 
seu comprimento. 
Os blocos de vedação são aqueles destinados à execução de paredes que 
suportarão o peso próprio e pequenas cargas de ocupação (armários, pias, lavató-
rios) e geralmente são utilizados com os furos na posição horizontal. (INMETRO, 
2009) 
 
2.2.2 Blocos cerâmicos 
 
Segundo a NBR 15270-1/2005  ¨ blocos ¨ são componentes de alvenaria que 
possuem furos prismáticos e/ou cilíndricos perpendiculares às faces que o contém. 
Os blocos cerâmicos para vedação constituem as alvenarias externas ou in-
ternas que não têm a função de resistir a outras cargas verticais, além do peso da 
alvenaria da qual faz parte. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 
2005).  
É fabricado basicamente com argila, conformado por extrusão e queimado a 
uma temperatura que permita ao produto final atender as condições determinadas 





Figura 2 - Blocos cerâmicos para alvenaria de vedação 
FONTE: Cerâmica União (2009) 
 
O bloco cerâmico de vedação deve ser fabricado por conformação plástica 
de matéria - prima argilosa contendo ou não aditivos, queimado a elevadas tempera-
turas. (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2005). 
As figuras 3 e 4 e o quadro 1, apresentam as dimensões normalizadas pela 






Figura 3 - Bloco cerâmico de vedação com furos na horizontal 









Figura 4 - Bloco cerâmico de vedação com furos 
na vertical 




Quadro 1 - Dimensões de fabricação de blocos cerâmicos de vedação (cont.) 





Quadro 1 - Dimensões de fabricação de blocos cerâmicos de vedação (final) 




2.2.3 Tijolos cerâmicos maciços 
 
Segundo a NBR 7170/1993, ¨ tijolo maciço é aquele que possui todas as fa-
ces plenas de material, podendo apresentar rebaixos de fabricação em uma das fa-
ces de maior área ¨ . (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1993) 
Segundo a NBR 7170/1993 ¨ o tijolo maciço cerâmico, figura 5, é fabricado 
com argila, conformado por extrusão ou prensagem, queimado à temperatura que 
permita ao produto final atender às condições determinadas em Normas ¨ . (ASSO-




Figura 5 - Tijolos cerâmicos maciços 
FONTE: Cerâmica União (2009) 
 
 
2.2.4 Formas e dimensões nominais 
 
Os tijolos comuns devem possuir a forma de um paralelepípedo-retângulo, 
sendo suas dimensões nominais as recomendadas no quadro 2, conforme a NBR 
7170 (1993). 
 





190 90 90 
 
Quadro 2 – Dimensões nominais dos tijolos maciços 




Para Sabatini (1984), a alvenaria caracteriza-se por ser um subsistema da 
construção produzido no canteiro, resultante da união de seus componentes (tijolos 
ou blocos) através de juntas de argamassa, formando um conjunto rígido e coeso 
(SABBATINI, 1984). 
As paredes de alvenaria constituem um dos subsistemas mais importantes 
presentes nos edifícios, particularmente as paredes exteriores que, separando o 
ambiente interior do exterior, são decisivas para o desempenho dos edifícios. Apesar 
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desta inegável importância, as paredes exteriores, de um modo geral, são objeto de 
poucos cuidados (PEREIRA, 2005). 
São chamados componentes da alvenaria os tijolos ou blocos utilizados em 
sua execução. Os componentes da alvenaria são elementos de tamanho e peso 
manuseáveis, e geometria regular. As juntas de argamassa são constituídas pela 
argamassa de assentamento aplicada em estado plástico que, após o endurecimen-
to e cura, apresenta forma definida e função de solidarização dos componentes 
(SABBATINI, 1984). 
Para cumprir esta função deverá atuar sempre como freio, barreira e filtro 
seletivo, controlando uma série de ações e movimentos complexos quase sempre 
muito heterogêneos (NASCIMENTO, 2004). 
Ainda segundo Nascimento (2004), as principais propriedades das alvenari-
as são: 
- Resistência à umidade e aos movimentos térmicos; 
- Resistência à pressão do vento; 
- Isolamento térmico e acústico; 
- Resistência às infiltrações de água pluvial; 
- Controle da migração de vapor de água e regulagem da condensação; 
- Base ou substrato para revestimentos em geral; 
- Segurança para usuários e ocupantes; 
- Adequar e dividir ambientes. 
 
 
2.4  REVESTIMENTOS 
 
2.4.1 Estruturas dos Revestimentos 
 
Os revestimentos de um modo geral são sempre constituídos de diversas ca-
madas de materiais diferentes, ligadas entre si. Como estão intimamente ligadas, 
quaisquer deformação em uma dessas camadas resultará no aparecimento de ten-
sões em todo o conjunto. Tais tensões dependem da espessura, do módulo de elas-
ticidade e, enfim, de todas as características físicas próprias de cada camada. 
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As deformações a que nos referimos podem ser de causas endógenas como, 
por exemplo, a retração do concreto e das argamassas e a dilatação higroscópica 
dos revestimentos cerâmicos, ou causadas por esforços externos (BAUER, 1994). 
 
2.4.2 Estrutura de revestimento executado pelo método convencional 
 
Há diversas possibilidades de construir as camadas, mas de um modo gené-





Figura 6 – Método convencional de revestimento de paredes 
FONTE – Bauer (1994) 
 
 
a) Base:  Constituída por elementos de alvenaria como: alvenaria de tijolos 
maciços, de tijolos furados, de blocos de concreto, de blocos de concreto leve, de 
blocos sílico-calcário e concreto. 
b) Revestimento: Na construção civil, o revestimento é a camada externa 
que cobre a alvenaria para dar-lhe acabamento e aspecto visual agradável.  
Mais recentemente, os revestimentos exteriores dos edifícios têm sido objeto 
de grandes inovações.  
O revestimento de uma parede, figura 7, é constituído por três camadas 




Figura 7 - Camadas constituintes do revestimento 
FONTE: ABCP (2009) 
 
O chapisco é necessário para promover a aderência do emboço, evitando 
que o mesmo se solte. 
O chapisco é composto de argamassa de cimento e areia grossa no traço 
em volume de 1:3 e projetado sobre a superfície da base. O acabamento é extre-
mamente áspero e irregular, criando ancoragens mecânicas para aderência da ca-
mada seguinte. 
Quanto maior for o contato das argamassas com o substrato de superfície 
rugosa, melhor será a ancoragem, e portanto, uma boa resistência de aderência. 
O emboço é a camada de revestimento em argamassa com a função de re-
gularizar a base, propiciando uma superfície que permita receber uma camada de 
reboco ou de revestimento decorativo (textura, argamassa decorativa, cerâmicas, 
pintura, etc) e a proteção da edificação, evitando a penetração de agentes agressi-
vos. 
Normalmente constituído de uma mistura de areia, cimento e cal ou saibro , 
o emboço atua como base para a aplicação do reboco, devendo promover a boa 
ancoragem com ele e possuir uniformidade de absorção para que haja boa aderên-
cia entre as duas camadas.  
Dependendo do tipo de acabamento especificado em projeto, o emboço po-
de se constituir na única camada de revestimento, denominado emboço paulista. 
 O emboço servirá de base para assentamentos de azulejos e de cerâmicas, 
como acabamento de revestimento das paredes, após completa aderência de arga-
massa das alvenarias e chapisco. 
O reboco é a camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboço, 
propiciando uma superfície que permita receber o revestimento decorativo ou que se 
constitua no acabamento final. Tem pequena espessura, sendo uma camada fina 
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que serve para preparar a superfície para receber o acabamento final, lixamento, 
tinta base e pintura.  
O reboco dá proteção externa às paredes, sejam elas de que material forem 
– tijolo comum, tijolo furado, bloco de concreto, etc – evitando infiltrações da chuva 
que porventura possam vir a prejudicar a vida útil do material e o aparecimento de 
mofo por exemplo. 
O reboco, ou emboço como preferem alguns, é o revestimento que irá de-
terminar o acabamento de uma obra.  
As argamassas são destinadas a proteger as paredes contra a umidade ex-
terna ou preparar superficies internas para receber a pintura ou os revestimentos. 
 
2.5 PRINCIPAIS PATOLOGIAS DOS REVESTIMENTOS 
 
Segundo  Ceotto (et al, 2005), as principais patologias observadas nos re-
vestimentos externos, também aplicáveis as internas, são: 
- Aparecimento de fissuras e trincas; 
- Umidade ascensional; 
- Descolamento do revestimento;  
- Alteração precoce no aspecto original do material, como, por exemplo, a 
perda da coloração, baixo desempenho e a baixa durabilidade dos materi-
ais empregados . 
 
Tendo como foco as principais patologias de revestimentos e vedações ver-











Patologia Fatores intervenientes 
Infiltração Revestimentos de argamassa: porosidade do reboco, 
execução de juntas, utilização de saibro. 
Alvenaria de vedação: falta ou deficiência de impermea-
bilização (ascensão capilar), problemas de drenagem. 
Descolamento do re-
vestimento 
Revestimentos de argamassa: hidratação da cal, grande 
quantidade de cimento e cal na argamassa, espessura 
da camada de argamassa (reboco), tipo de superfície da 
base (rugosidade), ausência de camada de chapisco, 
excesso de finos no agregado. 
Desprendimento de 
cerâmica 
Revestimento cerâmico: tipo de argamassa, espessura 
da camada de argamassa, característica da base, movi-
mentações estruturais, dilatação térmica, tempo para iní-
cio de assentamento, ausência de juntas, qualidade da 
cerâmica. 
Bolor Revestimento de argamassa e alvenaria de vedação: 
materiais utilizados (agregados, aglomerantes), umidade, 





Revestimento cerâmico: aderência à base, espessura do 
revestimento, materiais utilizados, falta de chapisco. 
 
Quadro 3 -  Principais patologias de revestimentos, vedações verticais e seus fatores intervenientes 
FONTE: (CINCOTTO, 1989; CINCOTTO et al, 1995; VERÇOZA, 1989; COZZA, 1996). 
 
 
Se em qualquer uma das inspeções executadas forem observadas anomali-
as 
não previstas, devem ser realizadas manutenções corretivas, levando-se em conta 
as causas geradoras (CEOTTO et al, 2005). 
Os fatores que podem estar diretamente correlacionados com patologias de 
revestimentos de argamassas são de uma forma geral (BAUER, 1991a; BAUER, 
1991b; BAUER, 1991c): 
- Existência de cal livre,  
- Instabilidade de volume (presença de óxido de magnésio), 
- Cales sem atender aos requisitos mínimos normalizados,  
- Presença de argilo-minerais expansivos,  
- Molhagem deficiente da base, 
- Hidratação do cimento, temperatura,  
- Espessura de argamassa,  
- Emboço sem a aplicação anterior do chapisco, cura do emboço e/ou re-
boco, ausência de vergas e contra-vergas . 
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- Qualidade dos blocos: dimensões incorretas, falhas na porosidade e aca-
bamento superficial; 
- Argamassa de assentamento: consumo de aglomerantes, retenção de 
água e retração; 
- Alvenarias: geometria do edifício, esbeltez,  
- Eventual presença de armaduras, existência de paredes de contra-
ventamento; 
- Recalques diferenciais em fundações; 
- Movimentações higroscópicas e térmicas.  
 
2.6 CARACTERIZAÇÃO DAS PATOLOGIAS ESCOLHIDAS DAS ALVENARIAS DE 
VEDAÇÃO E SEUS REVESTIMENTOS   
 
2.6.1 Fissuras, trincas e rachaduras 
 
As fissuras ocupam o primeiro lugar na sintomatologia das alvenarias de ve-
dações. A identificação das fissuras e de suas causas é de vital importância para a 
definição do tratamento adequado para a recuperação da alvenaria. 
A configuração da fissura, abertura, espaçamento e, se possível, a época de 
ocorrência (após anos, semanas, ou mesmo algumas horas da execução), podem 
servir como elementos para diagnosticar sua origem. 
Considerando-se as diferentes propriedades mecânicas e elásticas dos 
constituintes da alvenaria, e em função das solicitações atuantes, as fissuras pode-
rão ocorrer nas juntas de assentamento (argamassa de assentamento vertical ou 
horizontal) ou seccionar os componentes da alvenaria (blocos vazados de concreto). 
A fissura, de uma forma geral, é uma patologia importante devido a três as-
pectos:  
- O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; 
- Comprometimento do desempenho da obra em serviço (estanqueidade à 
água, durabilidade, isolação acústica, entre outros); e  
- Constrangimento psicológico que a fissuração do edifício exerce sobre os 
usuários (THOMAZ, 1989; ACI 224, 1998). 
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A norma brasileira cita sobre a determinação da velocidade de propagação 
de onda ultra sônica em concreto endurecido, NBR 8802 (ASSOCIAÇÃO BRASI-
LEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994b) a seguinte distinção entre fissura e trinca: 
a) fissura é a ruptura ocorrida no material sob ações mecânicas ou físico-      
químicas com até 0,5 mm de abertura; 
b) trinca é a ruptura ocorrida acima de 0,5 mm. 
 
A aplicação destas terminologias é indicada para o concreto armado, poden-
do ser utilizada também para alvenarias. 
Neste trabalho o termo fissura é empregado sem distinção entre fissuras, 
trincas ou rachaduras, mesmo que possam ser encontradas estas terminologias. 
 
 
2.6.1.1 Classificação das fissuras 
 
As fissuras em paredes de alvenaria podem ser classificadas segundo dife-
rentes critérios: a abertura, a atividade, a forma, as causas, a direção, as tensões 
envolvidas, o tipo, entre outras. 
 
2.6.1.2 Classificação das fissuras segundo a abertura 
 
Segundo Bidwell (1977, apud DUARTE, 1998), as fissuras podem classificar-
se, segundo sua abertura, em: 
a) finas: fissuras com menos de 1,5 mm de abertura espessura; 
b) médias: aberturas entre 1,5 mm e 10,0 mm; 
c) largas: superiores a 10,0 mm. 
 
Duarte (1998) cita que outros autores propõem diferentes escalas, também 
segundo sua abertura, tais como: negligenciáveis, muito leves, leves, moderadas, 
severas, extensivas e muito extensivas. Além disto, fissuras com aberturas inferiores 
à 0,1 mm são chamadas capilares e consideradas insignificantes, não causando pre-
juízos à durabilidade das edificações. 
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As fissuras em alvenarias podem pronunciar-se de diferentes formas. Sendo 
ortogonais à direção dos esforços de tração atuantes, manifestam-se em paredes de 
alvenaria sob forma de fissuras de direção predominantemente vertical, horizontal ou 
inclinada (ELDRIDGE, 1982). 
Consideram-se fissuras que podem provocar patologias aquelas que são vi-
síveis a olho nu, quando observadas a uma distância maior que um metro, ou aque-
las que, independentemente da sua abertura, estejam provocando penetração de 
umidade para dentro das edificações (CEOTTO et al, 2005). 
As fissuras e trincas, em geral, são ocorrências muito comuns em edifica-











Figura 8 - Principais tipos de fissuras ou trincas encontradas em uma edificação 
FONTE: Ebatanaw (2001) 
 
 
- Trinca horizontal: o adensamento da argamassa de assentamento dos tijo-
los ou blocos, falta de amarração da parede com a viga superior, retração 
das lajes ou ainda dilatação térmica de laje de cobertura (alvenaria estrutu-
ral); encunhamento precoce da alvenaria, falta de amarração da parede 
com a viga superior ou retração das lajes (fissuras próximas do teto); recal-
que da base; ascensão capilar por causa da deficiência ou falta de imper-
meabilização da base (fissuras horizontais próximas do piso) ou ainda a 
expansão da argamassa de assentamento; 
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- Fissuras nas paredes em direções aleatórias: podem ser devido à falta de 
aderência da pintura, retração da argamassa de revestimento, retração da 
alvenaria ou falta de aderência da argamassa à parede; 
- Trincas inclinadas nas paredes são sintomas de recalques de fundações; 
fissuras inclinadas que se iniciavam nos cantos das portas e janelas, que 
além de recalque podem ser ocasionadas por ausência de vergas ou con-
tra vergas ou por concentração de tensões (atuação de sobrecargas). 
- A trinca vertical na parede é causada, geralmente pela falta de amarração 
da parede com algum elemento estrutural como pilar ou outra parede que 
nasce naquele ponto do outro lado da parede; quando a resistência à tra-
ção dos componentes é igual ou inferior à da argamassa ou por retração da 
alvenaria (retração da argamassa de assentamento por causa do tipo e 
composição química do cimento, natureza e granulometria dos agregados, 
dentre outros). 
- No caso de fissuras horizontais, pode-se atribuir esta patologia à expansão 
da argamassa de assentamento. Em fissuras mapeadas, a retração da ar-
gamassa por excesso de finos de agregado, cimento como único aglome-
rante ou água de amassamento são também causas prováveis (CINCOT-
TO, 1989; CINCOTTO et al, 1995). 
 
Os quadros 4 a 9 apresentam um resumo das diferentes configurações das 
fissuras ocorridas em alvenarias e as prováveis causas geradoras de cada uma des-











Quadro 4 - Configurações típicas de fissuras por sobrecargas 


























































Quadro 5 - Configurações típicas de fissuras térmicas 





Quadro 6 – Configuração típica de fissuras por retração-expansão 




Quadro 7 – Configurações típicas das fissuras devido deformações 




Quadro 8 – Configurações típicas das fissuras devido recalque das fundações 

































2.6.2.1 Infiltrações de água 
 
Entre as manifestações mais comuns referentes aos problemas de umidade 
em edificações encontram-se mancha de umidade, corrosão, bolor, fungos, algas,  
líquens, eflorescências, descolamentos de revestimentos, friabilidade da argamassa 
por dissolução de compostos com propriedades cimentíceas, fissuras e mudança de 
coloração dos revestimentos. Há uma série de mecanismos que podem gerar umi-
dade nos materiais de construção, sendo os mais importantes os relacionados a se-
guir: 
Quadro 9 – Configurações típicas das fissura devida as reações químicas e detalhes construtivos
FONTE: Castro (2007) 
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- absorção capilar de água; 
- absorção de água de infiltração ou de fluxo superficial de água; 
- absorção higroscópica de água; 
- absorção de água por condensação capilar; 
- absorção de água por condensação. 
 
Nos fenômenos de absorção capilar e por infiltração ou fluxo superficial de 
água, a umidade chega aos materiais de construção na forma líquida; nos demais 
casos a umidade é absorvida na fase gasosa. A infiltração de água pode ser agra-
vada pela ação combinada do vento (pressão), direção e intensidade tanto da chuva 
como do vento, e as condições de exposição da alvenaria. Eventuais anomalias, 
principalmente fissuração da parede, irão contribuir sobremaneira na gravidade das 
manifestações patológicas decorrentes. 
 
2.6.2.2 Infiltração pelos componentes da alvenaria 
 
Na fase de projeto é necessário analisar os seguintes itens, visando a mini-
mizar os efeitos advindos da penetração de umidade: 
- orientação das fachadas em relação aos ventos predominantes; 
Detalhes arquitetônicos e técnicos das fachadas e muros, tais como frisos, 
pingadeiras, rufos e contra-rufos, beirais, platibandas, tipo de cobertura e respectivos 
detalhes, juntas de movimentação ou de controle em paredes muros externos e res-
pectivos materiais de selagem das mesmas; intensidade e duração das precipita-
ções na região da edificação; conhecimento das propriedades dos materiais constitu-
intes das alvenarias, quanto à higroscopicidade, porosidade e absorção d’água. 
 
2.6.2.3 Infiltração pelas juntas de assentamento 
 
A infiltração de água pelas juntas de assentamento pode acontecer por fa-
lhas na argamassa de assentamento, na interface argamassa/bloco vazado de con-
creto e pela própria argamassa de assentamento. O quadro 10 mostra as diversas 




2.6.2.4 Infiltrações relacionadas a outros fatores 
 
Na fase de projeto devem ser adotados determinados cuidados, de modo a 
minimizar as infiltrações de água. As chuvas, sob pressão do vento ou não, provo-
cam a formação de lâminas de água que irão escorrer sobre as fachadas. Portanto, 
para garantir a estanqueidade e minimizar a deterioração do revestimento, deverão 
ser adotados alguns detalhes construtivos, como pingadeiras, molduras, cimalhas, 
peitoris frisos, visando a dissipar concentrações de água. 
 
 
PRINCIPAIS CAUSAS DAS INFILTRAÇÕES EM ALVENARIAS 
ANOMALIAS CAUSAS GERADORAS 
Fissuras verticais contínuas na argamassa de 
Assentamento; 





Analisadas nos itens abaixo 
Fissuras nas própria argamassa de assentamen-
to 
Retração hidráulica da argamassa. Argamassa 
excessivamente rígida. Baixa retenção de água 
pela argamassa 
Fissura na interface argamassa de assentamento 
e bloco cerâmico 
Deficiência na execução: espessura elevada da 
argamassa > 10 mm. Blocos excessivamente 
secos ou com contaminação. Argamassa com 
baixa retenção de água. 
Infiltração pela argamassa Argamassa preparada com excesso de água de 
amassamento (elevada porosidade e permeabili-
dade à água). 
 
Quadro 10 - Causas das infiltrações nas alvenarias  
FONTE: Bauer (1996) 
 
Em revestimentos de argamassa, a chuva que penetra no emboço é aprisio-
nada no seu interior, não conseguindo sair com a mesma rapidez que entrou, pois 
encontra barreiras na película de tinta, causando pressões nessa película com o 
rompimento e estufamento da pintura (ROCHA, 1996). 
Segundo Araújo (2003) entre os mais graves inconvenientes que a água po-
de provocar nas alvenarias, está a degradação das superfícies quando essa água 
congela; em tais condições, aumenta o seu volume, exercendo uma forte pressão 
sobre a superfície dos poros, provocando a separação de partes superficiais, cada 
vez mais profundas, de material pétreo e de ligante. Este fenômeno torna-se particu-
larmente ativo na presença de pedras geladas. 
A permanência da umidade nas paredes produz ainda fenômenos secundá-
rios quando comparados com a degradação, mas bastante importantes no que se 
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refere à habitabilidade, por exemplo, a resistência à transmissão do calor reduz-se 
para metade, em função da quantidade de água contida, com os bem notados in-
convenientes de natureza higiênica e econômica (bolores, despesas com aqueci-
mento, etc.). 
A umidade, em conjunto com outros compostos de natureza química ou or-
gânica existentes nas alvenarias, na atmosfera ou no subsolo, provoca a formação 
de manchas ou de eflorescências, as quais, a longo prazo, provocam o destacamen-
to de materiais dos paramentos. 
Danos típicos provocados pela umidade ascendente (ARAÚJO, 2003): 
-  Manchas na base das construções; 
- Destruição dos rebocos e da argamassa de ligação, pela formação de sul-
fatos e pela sua consequente subida; 
- Formação de bolores; 
- Aumento da dispersão de calor proveniente do interior do edifício; 
- Alvenarias das paredes mais frias onde se verificam com muita facilidade 
fenômenos de condensação; 
- Ambiente insalubre; 
- Destacamento das camadas superficiais em algumas pedras e no tijolo, por 
efeito da cristalização de sais. 
 
A figura 9 apresenta alguns tipos de umidade e sua forma de ocorrência de 












2.6.3 Destacamento, descolamento ou revestimento solto  
 
Ao se detectar este tipo de patologia, representada na figura 10, deve-se 
ampliar a observação na inspeção, a qual deverá ser feita cuidadosamente em toda 
a fachada. Deverão ser mapeadas todas as regiões que apresentarem som cavo, 
registrando-se em desenhos ou esquemas para facilitar a análise. Fissuras poderão 














Figura 10 – Destacamento de revestimentos cerâmicos 
FONTE: Thomaz (1995) 
 
 
É fundamental se observar em que interface ocorre esse descolamento (ba-
se/chapisco, chapisco/argamassa ou argamassa/acabamento). Nas regiões próxi-
mas do local de ocorrência dos desplacamentos deverão ser executados ensaios de 
resistência ao arrancamento por tração, além da verificação da presença de sais 
insolúveis depositados junto à superfície onde ocorreram os desplacamentos. 
Nestes casos, a intervenção deverá ser promovida o mais rápido possível, 






Um dos problemas observados nas fachadas é o aparecimento de manchas e 
eflorescências. Estas manchas e eflorescências podem estar relacionadas aos se-
guintes problemas: 
- infiltração de água através das falhas ou da porosidade do rejuntamento; 
- lavagem da fachada com solução de ácido muriático; 
- excesso de água de amassamento da argamassa; 
- presença de impurezas nas areias, tais como óxidos e hidróxidos de ferro. 
 
A identificação destas patologias (alteração no aspecto original do revesti-
mento  coloração, resistência superficial), deve-se efetuar uma inspeção visual em 
toda a alvenaria, observando-se alterações como descoloração e perda do brilho, 





A eflorescência é a formação de depósitos salinos na superfície dos revesti-
mentos, alvenarias, concreto, argamassas, etc., como resultado da sua exposição 
a água de infiltrações ou intempéries. 
É considerado um dano, por alterar a aparência do elemento onde se depo-
sita. 
Há casos em que seus sais constituintes podem ser agressivos e causar de-
gradação profunda. A modificação no aspecto visual pode ser intensa, onde há um 
contraste de cor entre os sais e o substrato sobre as quais se deposita, por exemplo, 
a formação branca do carbonato de cálcio sobre granito escuro. 
Quimicamente a eflorescência é constituída principalmente de sais de metais 
alcalinos (sódio e potássio) e alcalino-ferrosos (cálcio e magnésio, solúveis ou parci-
almente solúveis em água). Pela ação da água de chuva ou do solo estes sais são 
dissolvidos e migram para a superfície e a evaporação da água resulta na formação 
de depósitos salinos. (GRANATO, 2005) 
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Para a ocorrência da eflorescência devem existir, concomitantemente, três 
condições:  
- existência de teor de sais solúveis nos materiais ou componentes; 
- presença de água;  
- pressão hidrostática necessária para que a solução migre para a superfície.  
 
Portanto, para evitar esse fenômeno, deve-se eliminar uma das três condi-
ções. 
Com relação à segunda condição para existência de eflorescência, nota-se 
que a água pode ser proveniente da umidade do solo; da água de chuva, acumulada 
antes da cobertura da obra ou infiltrada por meio das alvenarias, aberturas ou fissu-
ras; de vazamentos de tubulações de água, esgoto ou águas pluviais; da água utili-
zada na limpeza e de uso constante em determinados locais. 
Por fim, com relação à pressão hidrostática, verifica-se que o transporte de 
água por meio dos materiais e a conseqüente cristalização dos sais solúveis na su-
perfície ocorrem por capilaridade, infiltração em trincas e fissuras, percolação sob o 
efeito da gravidade, percolação sob pressão por vazamentos de tubulações de água 
ou de vapor, pela condensação de vapor de água dentro das paredes, ou pelo efeito 
combinado de duas ou mais dessas causas. 
Fatores externos que contribuem: 
- quantidade de água; 
- tempo de contato; 
- elevação da temperatura; 
- porosidade dos componentes. 
 
Os sais podem alterar a aparência da superfície sobre a qual se depositam e 
em determinados casos seus sais constituintes podem ser agressivos, causando 





Conforme Alucci e Flauzino e Milano (1985), o desenvolvimento de bolor ou 
mofo em edificações podem ser considerados um grande problema com importância 
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econômica e de ocorrência comum em regiões tropicais. Essa patologia provoca al-
teração na superfície, exigindo na maioria das vezes a recuperação ou até mesmo a 
necessidade de se refazer revestimentos, gerando gastos dispendiosos conforme 






Figura 11 – Manchas provocadas por microorganismos 
FONTE: Thomaz (1995) 
 
O crescimento de bolor está diretamente ligado, conforme os autores citados 
acima, à existência de umidade (alto teor no elemento o qual estão ou no ar). É co-
mum o emboloramento em paredes umedecidas por infiltração de água ou vazamen-
to de tubulações 
O emboloramento nada mais é do que uma alteração que pode ser consta-
tada 
macroscopicamente na superfície de diferentes materiais, sendo conseqüência do 
desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao grupo dos fungos. Assim, 
como todos os organismos vivos, estes possuem seus desenvolvimentos afetados 
com as condições ambientais, sendo a umidade um fator essencial. 
Os fungos precisam sempre de um teor de umidade elevado no material on-





Segundo Castro (2007), um imóvel é planejado e construído para atender 
seus usuários por muito tempo. Para que esta expectativa seja concretizada, torna-
se primordial a prática constante da manutenção preventiva deste bem. Infelizmente, 
essa prática ainda não é muito difundida no Brasil, ou seja, quando se fala em imó-
veis, poucos são os usuários que realizam a manutenção preventiva tão adequada-
mente quanto o fazem para outros bens, como automóveis, equipamentos eletrôni-
cos etc. 
A prática sistemática da manutenção preventiva em uma edificação reduz os 
custos de ações corretivas que, embora às vezes imprescindíveis, geralmente repre-
sentam gastos que poderiam ter sido evitados. É importante ressaltar, no entanto, 
que a manutenção preventiva de um imóvel não deve ser feita de maneira improvi-
sada ou informal. Ela exige planejamento e deve ser entendida como um serviço 
técnico, executado por empresas especializadas e/ ou por profissionais treinados 
adequadamente para tal. 
Do ponto de vista do proprietário, a manutenção adequada – preventiva – 
em seu imóvel traz inúmeros benefícios. Além de promover a valorização do bem no 
mercado imobiliário, a manutenção preventiva vai acarretar em um aumento da vida 
útil da edificação, melhoria no desempenho de equipamentos e instalações em ge-
ral, além de garantir a segurança, o conforto e a economia para o proprietário e para 
todos os indivíduos que utilizam o edifício. 
Segundo a NBR 5462/92, a manutenção é uma prática que envolve ações 
técnicas e administrativas que, juntas, manterão ou devolverão a um item a capaci-
dade de desempenhar determinada função.  
 
3.1 MANUTENÇÃO PREDIAL 
 
De maneira geral, uma edificação apresenta uma característica que a dife-
rencia de outros bens: sua vida útil é consideravelmente grande, e para que esse 
prazo seja de fato alcançado, torna-se fundamental a prática da manutenção. Se-
gundo a NBR 5674/99, manutenção predial é “o conjunto de atividades a serem rea-
lizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificação e de suas 
partes constituintes de atender as necessidades e segurança de seus usuários”. 
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Um pouco mais detalhada, a visão de Mirshawka et al. (1993) aborda con-
ceitos de “disponibilidade, de qualidade, de prazos, de custos e de vida útil” como 
parâmetros para serem atendidos pela manutenção predial. 
Segundo Gomide et al. (2006), a manutenção predial pode ser definida em 
linhas gerais como “o conjunto de atividades e recursos que garanta o melhor de-
sempenho da edificação para atender às necessidades dos usuários, com confiabili-
dade e disponibilidade, ao menor custo possível”. A manutenção predial não tem 
como finalidade principal a execução de reformas e/ ou alterações de sistemas em 



























4 AVALIAÇÃO DAS PATOLOGIAS 
 
 A avaliação das patologias das alvenarias e suas extensões tem como obje-
tivos imediatos os seguintes itens: 
- Detectar o processo de deterioração na sua fase inicial; 
- Investigar e determinar as causas da deterioração; 
- Monitorar o progresso dom processo de deterioração, com respeito a inten-
sidade e extensão dos danos, para tomar as corretas decisões no tempo 
certo; 
 
 Estas decisões podem ser acompanhadas por ações direcionadas a preser-
vação das condições existentes dentro dos limites aceitáveis para uma posterior 
manutenção ou trabalhos de reparos. 
 Uma avaliação completa ou parcial confiável das partes deterioradas podem 
ser feitas e o progresso da deterioração poderá ser acompanhada por inspeção re-
gular em intervalos regulares de tempo. 
 Uma inspeção inicial das construções novas é muito importante, pois, servi-
rão como referência para inspeções posteriores. De acordo com as condições avali-
adas poderão fazer parte do escopo os testes e medições por equipamentos. 
A classificação da avaliação das patologias da alvenaria fornecerá subsídios 
para posterior priorização de reparos ou manutenções, determinação de custos para 
a recuperação da edificação de forma parcial (danos localizados) ou integralmente 
(danos generalizados). 
O levantamento de campo pode dar subsídios para obtenção de dados so-
bre um edifício, servindo de base e fornecendo dados necessários para o levanta-
mento sistemático de informações (ZAPATEL, 1992; REIS; LAY 1994). 
 
4.1 MÉTODOS DE LEVANTAMENTO DE CAMPO 
 
As atividades de inspeção, conforme a norma brasileira em vigor, NBR 9452 
(1986), podem ser classificadas em três tipos: 
- Inspeção cadastral - é a primeira a ser efetuada, deve ser amplamente 
documentada, não só pelos dados de inspeção, mas também pelo   projeto 
completo e por todos os informes construtivos disponíveis; 
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- Inspeção rotineira – é uma inspeção programada, com intervalos de um a 
dois 
   anos, destinada a coletar observações e/ou medições para identificar qual-
quer anomalia em desenvolvimento ou qualquer alteração em relação a ins-
peção anterior. As inspeções rotineiras são visuais e registradas através de 
documentação fotográfica e preenchimento da ficha de inspeção; 
 
- Inspeção especial – é uma vistoria pormenorizada da obra, visual ou ins-
trumental, realizada por engenheiro ou especialista com a finalidade de in-
terpretar ocorrências danosas detectadas na inspeção rotineira. 
 
Segundo Ceotto (2005), os métodos utilizados para o levantamento de cam-
po podem ser resumidos em quatro:  
- observações visuais, 
- entrevistas,  
- questionários e 
- levantamentos físicos (medições). 
 
É importante ressaltar que a escolha dos métodos e técnicas para a coleta e 
análise das informações não deve ser aleatória, devendo atender às características 
do objeto de estudo, do problema a ser investigado, da natureza das informações, 
assim como às características específicas dos espaços e seus usuários (REIS & 
LAY, 1994). 
 
4.2  DETECÇÃO DE DANOS 
 
De acordo com Watt (1999) danos podem ser prontamente detectados atra-
vés de observações de uma edificação ou um elemento em particular, ou estar ocul-
ta que uma simples observação não possa detectar. 
Existem várias formas indicadoras de danos em uma edificação: 
- Visual: manchas, fissuras; 
- Físico: falhas nas estruturas; 
- Olfato: odor; 
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- Auditivo: gotejamento de líquidos; 
- Tátil: superfícies irregulares. 
 
Danos ocultos podem não ser detectados por muitos anos e causarem sé-
rios danos. A detecção e diagnóstico de tais defeitos ocultos requerem perícia e uma 
investigação detalhada, incluindo técnicas não destrutivas, testes de materiais, me-
dições, monitoramento entre outros procedimentos. 
 
4.3  VANTAGENS E DESVANTAGENS DA OBSERVAÇÃO VISUAL 
 
Segundo Watt (1999) as principais desvantagens das avaliações através das  
observações visuais são:  
- A subjetividade da avaliação pode tornar os resultados mais vulneráveis à 
falhas; 
- Observações visuais não podem detectar defeitos latentes ou as fases ini-
ciais de deterioração.  
 
A primeira desvantagem pode ser superada através do desenvolvimento de 
um conjunto de definições para cada grau de danos que devem ser claramente dis-
tintas, de maneira que existam diferenças entre as definições de grau de danos pró-
ximos. 
Esta distinção limita o número de grau de danos que podem ser utilizados 
para quatro ou cinco na maioria dos casos. A eficácia de um conjunto de definições 
de grau de danos, pode ser testada por um número de inspetores para avaliar  inde-
pendentemente as condições dos danos de um grupo de elementos de alvenaria. 
 Estes inspetores farão um julgamento estatisticamente concebido. Uma 
quantidade considerável de avaliação e de iteração pode ser necessário para esta-
belecer um conjunto satisfatório de definições e as diferentes formas de degradação 
como fissura, umidade, destacamento de revestimento, eflorescência.  
O pequeno número de danos em um elemento ou conjunto significa que ca-
da dano está associado a uma estratégia de manutenção, tais como não fazer nada, 
manutenção preventiva, pequenos reparos, grandes trabalhos de reparos, reforço 
ou substituição.  
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A segunda desvantagem relativa às limitações das observações visuais na 
avaliação das condições é mais importante. Alguns defeitos que ocorrem nas edifi-
cações não fornecem indicações visuais e são classificados como danos latentes. 
Alguns danos latentes, em última análise, poderão produzir efeitos secundários ob-
servados com indicações primárias latente quando o defeito se torna grave, mas isto 
ocorre geralmente demasiado tarde para evitar a necessidade de maiores reforços e 
reformas.  
A maioria dos danos só se torna visível quando têm evoluído significativa-
mente. Isto significa que é mais complexo, dispendioso, preocupante e uma ampla 
manutenção será necessária do que teria sido caso a deterioração tivesse sido de-
tectada  mais cedo. Nestas circunstâncias, a estratégia da manutenção preventiva 
torna-se uma opção interessante, embora investigações sistemáticas são recomen-
dadas para confirmar a presença de defeitos latentes.  
  A principal vantagem da abordagem observação visual para avaliar a condi-
ção dos danos é operacional. Ela pode ser feita como parte de uma inspeção sem 
exigências adicionais, tais como isolamento do ambiente, interrupção de atividades, 
portanto, com pouco custo adicional. As outras principais vantagens são a sua sim-
plicidade e as ligações com manutenção estratégicas.    
As desvantagens associadas com as duas abordagens para a avaliação da 
condição  acima discutidas sugerem uma abordagem que inclua as melhores carac-
terísticas de ambos. Uma abordagem baseada na avaliação do estado da edificação 
pode ser recomendada, mas com a incorporação de suficientes ensaios não-
destrutivos para permitir detecção de defeitos latente e diagnosticada, na maioria 
das circunstâncias. Esta abordagem irá também permitir de forma mais discreta o 
estado em que se encontra a edificação.  
 A avaliação da condição é normalmente realizado para cada elemento de 
uma edificação  combinados para dar uma condição global.  Esta interação entre 








4.4 DIAGNOSTICO DA SITUAÇÃO 
 
O estágio de diagnóstico é composto basicamente por três atividades: ins-
peção, estabelecimento das medidas de desempenho e verificação da conformida-
de. 
Segundo Lichtenstein (1985), o diagnóstico da situação é o entendimento 
dos fenômenos em termos de identificação das múltiplas relações de causa e efeito 
que normalmente caracterizam um problema patológico. 
Cada subsídio, segundo este autor, obtido na vistoria do local, na anamnese 
ou nos exames complementares deve ser interpretado no sentido de compor 
progressivamente um quadro de entendimento de como trabalha o edifício, 
como reage à ação dos agentes agressivos, porque surgiu e como se desenvolveu o 
problema patológico. 
O processo de entendimento de um problema patológico pode ser descrito 
como o de geração de hipóteses ou modelos e o seu respectivo teste. Portanto, Li-
chtenstein (1985) afirma que o processo de diagnóstico constitui na contínua redu-
ção da incerteza inicial pelo progressivo levantamento de dados. 
Esta progressiva redução da incerteza é acompanhada por uma redução do 
número possível de hipóteses, até que se chegue numa correlação satisfatória entre 
o problema observado e um diagnóstico para este problema. 
O diagnóstico de casos de patologia nas construções pode ser definido co-
mo a identificação da natureza, da causa e da origem dos desgastes. Para diagnos-
ticar, é preciso reunir o maior número de informações e depois separar o essencial 
do acessório. Para obter informações pode-se utilizar o exame visual do desgaste e 
de seu meio ambiente; ensaios locais, rápidos e simples; estudos de laboratório; 
consulta com os autores do projeto e com os usuários da edificação; estudo dos pro-
jetos, dos cadernos de encargos, das anotações de canteiro, atas de reuniões de 
obra, documentos diversos e correspondências disponíveis. 
A metodologia para o trabalho de diagnose apresenta três fases distintas, a 
saber:  
- pré-diagnose: é uma inspeção visual com o objetivo de estabelecer uma 
política de atuação; é o reconhecimento do objeto de estudo; 
- estudos prévios: consistem em recolher informações que se considere ne-
cessário para chegar a um conhecimento completo do objeto de estudo; 
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- diagnóstico: é uma reflexão crítica e um trabalho de síntese, que permite a 
determinação do estado em que se encontra o edifício, com base na análi-

































5 MÉTODO DE PESQUISA 
 
5.1 CONTEXTO DO CAPÍTULO 
 
O sequenciamento desenvolvido nesta pesquisa, apontando os caminhos 
percorridos para a construção desta dissertação. Inicia-se com a caracterização do 
problema, a necessidade de um método para a solução e a seguir a filosofia empre-
gada para o desenvolvimento do presente trabalho. 
 
5.2 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 
 
Nos meios acadêmicos e científicos existe uma grande quantidade de litera-
turas dedicadas aos sistemas de avaliação de patologias das estruturas de concreto 
e pavimentação, porém, carece dos mesmos em relação ao método de avaliação de 
patologias das vedações verticais em alvenaria e seu revestimento.  
Este trabalho procura contribuir com uma proposta de avaliação de desem-
penho das vedações verticais em alvenaria baseada em inspeções visuais, qualifi-
cando e classificando as patologias dentro do contexto da edificação. 
  
5.3   METODOLOGIA DE PESQUISA ADOTADA 
 
O método de pesquisa mais adequado é o estudo de caso comparativo, isto 
é, através da avaliação dos parâmetros das condições de degradação de alvenarias 
tecnicamente sãs ou em condições aceitáveis, com outra (s) que apresentem maio-
res graus de patologias, quanto a segurança, custo de reparos e estética. 
O estudo de caso é um método que focaliza eventos contemporâneos e não 
exige controle sobre eventos comportamentais (YIN, 2005). 
Robson (1993) define estudo de caso como uma estratégia para fazer pes-
quisa que envolva investigação empírica de um fenômeno particular contemporâneo, 
dentro do contexto da vida real, empregando múltiplas fontes de evidência. 
A característica, juntamente com a possibilidade de emprego de ferramentas 
tanto com enfoques qualitativos e quantitativos foram determinantes na opção pelo 
estudo de caso como método de pesquisa do presente trabalho. 
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5.4  SEVERIDADE OU NÍVEL DE GRAVIDADE DOS DANOS 
 
O estado de conservação dos revestimentos existentes pode ser caracteri-
zado pelos tipos de anomalias que revelam e pelo grau com que se manifestam. 
Com efeito, enquanto um revestimento fendilhado, mesmo que em grau elevado, 
pode ser reparado com alguma facilidade, recorrendo a técnicas bastante conheci-
das, o mesmo não se passa quando há deficiências de aderência ao suporte ou de 
coesão entre as partículas, cuja preservação exige o emprego de técnicas mais ca-
ras e complexas. 
Assim, surge o conceito de severidade da anomalia, que está relacionado, 
não só com o grau, mais ou menos elevado, da degradação provocada, mas tam-
bém com a sua reparabilidade (MAGALHÃES, 2002) 
A severidade de um dano em particular ou nível de gravidade que afeta a e-
dificação ou parte dela é tipicamente avaliada considerando-se algum parâmetro de 
comparação (normas ou algum padrão estabelecido), sendo avaliado pelo efeito que 
causa na edificação quanto a segurança, funcionalidade ou aspecto estético. Deve-
ser baseada numa escala pré-definida tal como usada nas classificações de degra-
dação em alvenarias como a classificação de Gaspar (2005), empregada neste tra-
balho. 
A limitação na avaliação visual da severidade e extensão da deterioração 
geralmente significa que é difícil estabelecer mais do que cerca de três graus de da-
nos, e isto é pouco adequado.  
 
5.5 CRITÉRIOS DE MEDIÇÃO  
 
A filosofia adotada consiste em dividir a estrutura em elementos funcionais. 
Para cada elemento são definidos os possíveis defeitos e patologias, sendo estes 
usados para montar o catálogo ou lista de patologias referentes a um elemento de 
vedação ou ao seu conjunto. 
A opção pelo índice de performance, foi a necessidade de encontrar um mé-
todo de avaliação padrão, capaz de chegar a resultados próximos e coerentes mes-
mo avaliado por diversos profissionais, e também pela facilidade e rapidez com que 
se pode realizar estas avaliações, quando se tratar de grandes quantidades de ele-
mentos de vedação ou mesmo edificações. 
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Em outras palavras seria avaliar as mesmas patologias por diferentes profis-
sionais obtendo-se assim uma uniformidade nas avaliações através do índice de per-
formance. 
O grau de deterioração de cada elemento ou conjunto é determinado através 
de quadros pré-estabelecidos considerando-se a importância relativa do elemento, 
intensidade dos danos e sua extensão. 
O índice de performance determinado serve como um indicativo gerencial da 
condição geral da edificação, enquanto as notas individuais de cada elemento permi-
tem uma análise técnica das necessidades de manutenção. Neste trabalho, os crité-
rios e definições adotados no processo coleta e análise dos dados são abordados 

























5 MÉTODO PROPOSTO 
 
O método proposto neste trabalho provém das orientações fornecidas pelo 
FIB (1998). O método foi originalmente proposto para avaliação de uma grande 
quantidade de estruturas de obra públicas da Europa tais como pontes e viadutos 
rodoviários (ZNIDARIC; ZNIDARIC, 1994), para identificar os casos mais deteriora-
dos através de um Índice de Danos para poder planejar uma análise mais detalhada 
e intervenção de reparos. Um Fator de Deterioração é também considerado neste 
método.  
O método tem sido seguidamente adaptado para as estruturas de concreto 
armado (CORONELLI, 2006), e no presente trabalho é proposto para a avaliação 
das patologias mais freqüentes em alvenarias de vedação em blocos ou tijolos ce-
râmicos. 
O procedimento de avaliação é qualitativo e quantitativo e deve seguir as fa-
ses seguintes: 
 - Observação visual e verificação preliminar das condições das alvenarias: 
identificar as regiões ou elementos mais criticamente danificados e medir a extensão 
do dano; 
 - Determinação de um índice numérico para os danos no elemento ou no 
conjunto considerado, baseado em observações visuais da intensidade e extensão 
dos danos; 
 - Avaliação quanto a segurança. 
 
6.1 ÍNDICE DE PERFORMANCE DO ELEMENTO 
 
A expressão geral baseado no boletim do CEB para a determinação do índi-
ce de performance do elemento (IP) é a soma dos fatores para cada tipo de dano i 
no elemento inspecionado conforme equação (1), 
 
IP= ΣD = ΣBi x K1i x K2i x K3i x K4i                                                                  (1) 
 
Onde: 
IP – índice de performance do elemento 
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D – índice dos danos 
Bi – valor básico associado ao tipo de dano i 
K1i – fator da importância do elemento de vedação 
K2i – fator indicativo da intensidade do dano i 
K3i – fator indicativo da extensão do dano i 
K4i – fator indicativo da urgência de intervenção para o dano i 
 
O parâmetro Bi expressa o valor da importância relativa do tipo de dano em 
relação aos demais inspecionados com relação à segurança e/ou durabilidade do  
elemento inspecionado. Na presente  pesquisa  considerou-se que os destacamen-
tos possuem importância relativa superior a umidade e manchas, portanto, foi adota-
do um valor maior para Bi. O Quadro 11 associa valores de Bi com a classe de seve-
ridade 
Já o parâmetro K1i expressa a importância do elemento dentro do contexto da 
edificação ou uma de suas partes. Poder-se-ia existir além da alvenaria de vedação 
convencional, alvenaria de vedação estrutural, neste caso, o fator de importância da 
alvenaria estrutural seria superior ao da convencional. Na presente pesquisa as al-
venarias inspecionadas foram consideradas convencionais, portanto, com importân-
cia igual e fator de importância unitária; 
Por outro lado o parâmetro  K2i é determinado através de critério de avaliação 
visual qualitativa, varia em quatro escalas de valores, K2i = 0,5 – 1,0 – 1,5 – 2,0 
















Classe de severidade 
1 2 3 4 
5~10% 11~30% 31~50% >50% 
1 Umidades 1 
leve,apa-
rente leve, aparente localizada 
extensas infil-
trações 









chas de fungos, 
mofos, eflores-
cências 




da cor, textura 












com lente, 0,1~0,3 
mm 
trincas visiveis a 




ção da superfície. 
                                 
Quadro 11 – Classe de severidade 
FONTE: O autor (2009) 






Quadro 12 – Grau de danos 
FONTE: O autor (2009) 




severidade Grau Critério K2i 
0 não detectado Não detectado na inspeção visual 0 
1 baixo, inicial 
Danos de pequenas dimensões, ge-
ralmente aparecendo em poucos locais 
dos elementos 
0,5 
2 médio, em propa-gação 
Danos de médias dimensões, confinados 
em ambientes, ou danos de pequenas 
dimensões aparentes em pequenas areas 
dos elementos   (<25%) 
1,0 
3 alto e/ou ativo 
Danos de grandes dimensões, aparentes 
em muitos elementos, ou em grandes 
áreas do elemento (25~75%) 
1,5 
4 muito alto ou crítico Danos muitos grandes, aparentes na mai-or parte dos elementos (>50%) 2,0 
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O fator K3i sendo fator indicativo da extensão tem para sua consideração o 
critério descritivo (SANTOS FILHO, 2005), e varia em quatro escalas de valores, K3i 









Quadro 13 -  Extensão dos danos 
NOTA: Adaptado de FIB (1998) 
 
Finalmente o parâmetro K4i que indica a urgência de intervenção varia de 1 a 
5, com 4 indicativos: grau de deterioração, conseqüências, segurança dos elemen-




Intervenção não necessária, pois, danos não afetam 
segurança, estética e durabilidade 
1 
Danos devem ser reparados dentro de um período de 1 
anos, para prevenção da durabilidade, segurança e ser-
vicibilidade 
2 a 3 
Reparos imediatos, pois, estão afetando a segurança, 
servicibilidade 
3 a 5 
Interdição temporária ou limitação de trafego 5 
 
Quadro 14 -  Urgência de intervenção 








Danos confinados em um ambiente 0,5 
Danos aparentes em vários elementos da mesma edifica-
ção (< 25%) 1,0 
Danos aparentes em vários elementos da mesma edifica-
ção (25~75%) 1,5 
Danos aparentes na maioria dos elementos da mesma 
edificação (< 75%) 2,0 
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6.2 ÍNDICE DE PERFORMANCE GLOBAL OU DO CONJUNTO 
 
A expressão geral para a determinação do índice de performance global (IPg) 
é conforme equação (2), 
 
IPg = 100 x ( ΣDef / ΣDref  ) ,  onde                                            (2) 
 
Def = ΣK1m x Mm,ef                                                                                             (3) 
Dref = Σ K1m x Mm,ref                                                                                         (4) 
Mm,ef = ΣBi x K2i x K3i x K4i                                                         (5) 
Mm,ref = ΣBi x K2i x K3i x K4i x 1                                                  (6) 
 
Sendo, 
IPg – índice de performance global 
Def – soma dos danos efetivos do elemento ou conjunto inspecionados 
Dref – soma referência dos danos do elemento ou conjunto inspecionados 
K1m – fator de relevância do elemento (igual a 1, na presente pesquisa) 
Mm,ef – soma reduzida dos danos efetivos do elemento 
Mm,ref – soma referência reduzida dos danos do elemento 
 
Na expressão (2) adotou-se a divisão da soma dos danos efetivos pela soma 
referência, para evitar-se que o índice de performance global (IPg) fosse demasiada-
mente afetado pelo número de tipos de danos e pelo número de elementos. 
Obtido o valor do Índice de Performance (IPg), a Tabela 15 fornece a Classe 
de Deterioração para cada elemento ou conjunto de elementos, grau de deteriora-









CLASSE Descrição da deterioração, intervenções ne-
cessárias, exemplos de deterioração 
Ip - Índice de perfor-
mance 
I 
Sem danos, somente deficiências construtivas. 
Ex: irregularidades geométricas, estéticas, des-
coloração. 
0 à 5 
II 
Baixo grau de deterioração, que somente após 
longo período de tempo poderá ter sua funciona-
lidade ou durabilidade reduzida, se não for repa-
rada na época apropriada. Local deteriorado 
pode ser reparado com baixo custo como parte 
da manutenção regular. ex:  pequenas fissuras, 
manchas, e/ ou umidades localizadas, destaca-
mentos internos localizados. 
3 à 10 
III 
Médio grau de deterioração, poderá reduzir 
funcionalidade e durabilidade do elemento de 
vedação, más, ainda não requer quaisquer limi-
tações de uso. Local deteriorado deve ser repa-
rado em pouco período. ex: fissuras médias, 
grandes deficiências construtivas, defeitos de 
impermeabilização, grandes machas, destaca-
mentos internos. 
 
7 à 15 
IV 
Alto grau de deterioração, reduzindo funcionali-
dade e durabilidade do elemento de vedação, 
más, ainda não requer sérias limitações de uso. 
São necessários reparos imediatos para preser-
var a funcionalidade e durabilidade. ex: grandes 
fissuras, porém não comprometem a estabilida-
de, grandes deficiências construtivas, sérias 
deficiências na impermeabilização, umidade 
generalizada, manchas generalizadas, destaca-
mento externo generalizado. 
12 à 25 
V 
Grave grau de deterioração, redução de funcio-
nalidade (ex. paredes não servem de suporte ou 
apoio), necessário medidas de proteção (ex. iso-
lamento ou escoramento). Reparos imediatos. 
ex: grandes rachaduras, destacamentos genera-
lizados, grandes infiltrações. 
22 à 35 
VI 
Crítico grau de deterioração, Grande ou total 
redução da funcionalidade. Requer isolamento 
ou interdição do local. Reparos extensos e ime-
diatos. Os reparos não estão condicionados ao 




                   Quadro 15 – Classe de deterioração 





7 ESTUDO DE CASO 
 
Para esta pesquisa foram adotados 4 (quatro) tipos de danos: umidade, man-
chas, destacamentos e fissuras. Foram realizados estudos de casos de 4 (quatro) 
paredes de vedação externa em alvenaria de tijolos de uma edificação térrea para 
validar a aplicação do método. 
 
7.1 CARACTERIZAÇÃO E AVALIAÇÃO DOS DANOS 
 
As paredes das figuras 12 e 13, apresentam fissuras localizadas com abertu-
ras acima de 10 mm, a figura 14 apresenta uma parede com abertura de fissura a-
cima de 10 mm, manchas e umidade com extensão inferior a 10%. A figura 15, apre-
senta uma parede com forte umidade e manchas com extensão acima de 75% da 




Figura 12 - Parede-1                                                   
FONTE: O autor (2009)    
                      
Elemento construtivo: Vedação 
Altura: 4,60 m 
Comprimento: 6,20 m 
Tipo de dano verificado: fissura 
Abertura: média 8 mm 





Figura 13 - Parede-2  
FONTE: O autor (2009) 
 
Elemento construtivo: Vedação 
Altura: 4,60 m 
Comprimento: 6,20 m 
Tipo de dano verificado: fissura 
Abertura: média 12 mm 




Figura 14 – Parede-3                                               
FONTE: O autor (2009)                                                  
Elemento construtivo: Vedação 
Altura: 4,60 m 
Comprimento: 5,00 m 
Tipo de dano verificado: umidade , Mancha e 
Fissura 
Abertura: média 15 mm 






Figura 15 – Parede-4 
FONTE: O autor (2009) 
 
Elemento construtivo: Vedação 
Altura: 4,60 m 
Comprimento: 5,00 m 
Tipo de dano verificado: umidade 
Abertura: 8 mm 
Abrangência: > 60% da superície 
 
Após a inspeção visual preenche-se a tabela 1 para as quatro paredes, carac-

































K4i IP/K1i Mm 
Parede refe-
rencia  
Umidade 4 1 1 2 1 4 
Manchas 4 1 1 2 1 4 








Fissuras  4 2 1 2 0,5 5 10 10 
Parede-3 
Umidade 2 1 1 1 0,5 3 1,5  
Manchas 1 1 1 0,5 0,5 2 0,5  
Fissuras 4 2 1 2 0,5 5 10 12,0 
Parede-4 




FONTE: O autor (2009) 
 
Determinam-se as somas reduzidas (Mm) de referência e as efetivas pelas 
expressões (5) e (6), resultando na coluna a direita da tabela 2. As expressões (3) e 
(4), fornecem os valores das somas dos danos efetivos e de referência, cujos valo-
res constam na Tabela 3. 
Com a equação (2), determina-se o Índice de Performance Global (IPg)  cujo 
valor em percentual encontra-se na coluna IPg da Tabela 2.  
A ¨parede referência¨ é a parede hipotética em que é conferida a ela o catálo-
go de patologias observadas e os graus de danos considerados mais elevados sem 
necessidade de intervenção. Esta parede será empregada como base de compara-
ção entre as paredes inspecionadas, ou seja, o grau de danos determinados  serão 
porcentagens dos danos da parede referencia. 
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Tabela 2 - Resultados 




Parede ref  1       1  16      100  
 
Parede-1  1 7,5  7,5  1 16  16  46,8  
VI  
Parede-2 1 10 10  1  16  16  62,5  
VI  
Parede-3 1 12  12   1  16  16   75  
VI  
Parede-4 1 3  3   1  16  16   18,8  
IV  
GLOBAL      32,5      64  50,8  VI  
  
FONTE: O autor (2009) 
 
Conforme o índice de performance (IP e IPg) obtido é possível determinar o 
nível de qualidade do ambiente estudado na edificação em tela. Os resultados a par-
tir da comparação com os valores do Quadro 15 permitem esta avaliação. 
Para a visualização gráfica foi adotado o gráfico radar, pois permite que se-
jam observados os pontos críticos e os pontos altos da performance dos elementos 
de vedação. 
No caso da aplicação do método do índice de performance num caso prático 
de avaliação é possível colocar em um mesmo gráfico os diferentes elementos, gru-
pos de elementos ou construções para melhor visualização da performance destes.   
A escala do gráfico é o índice de performance (Ip) que varia de 0 a 100%. 
Sendo que quanto menor e formato regular for a área do gráfico, melhor e mais uni-
formes serão as performances. 
 A figura 16 apresenta o gráfico radial dos índices de performances das pare-




Figura 16 - Gráfico da performance das paredes antes dos reparos 





















8 ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 
Conforme a tabela 2, as paredes apresentaram alto índice de deterioração 
(classe VI) comprometendo principalmente a segurança e insalubridade local.  
As paredes 1, 2 e 3 foram analisadas individualmente  com maior cuidado de-
vido a importância relativa das fissuras (Bi= 2) e apresentaram alto grau de severi-
dade. Como estas três paredes apresentaram alto grau de deterioração devido as 
fissuras de aberturas médias maiores que 10 mm, optou-se por realizar uma avalia-
ção mais aprofundada de suas origens. Concluiu-se que as fissuras eram provenien-
tes de recalques dos pisos, visto que sob as paredes não existiam vigas de apoios 
apenas foram assentadas sobre um piso não armado de 10 cm de espessura e hou-
ve o recalque do solo base por carreamento de partícula de solo fino, criando espa-
ços vazios sob a laje de piso e como conseqüência o recalque diferencial com apa-
recimento das fissuras nas paredes de alvenaria. 
Analisou-se ,individualmente, também a parede 4, esta apresentava forte infil-
tração pela falha de execução nas calhas e também por falta de impermeabilização 
no baldrame. 
O conjunto das 4 (quatro) paredes inspecionadas apresentaram classe de de-

















9 INTERVENÇÕES ADOTADAS E RESULTADOS DA AVALIAÇÃO PÓS-
REPAROS 
 
As paredes das figuras 12, 13 e 14 foram escoradas e posteriormente demo-
lidas e reconstruídas com vigas de apoio. Após a reconstrução novas inspeções fo-
ram realizadas e estas apresentaram individualmente índices de performance (Ip) 
dos elementos, inferiores a 5, o que as classificam na classe de deterioração I / II 
(pequenas falhas de superfície na execução) 
Quanto a parede da figura 16, optou-se pela readequação das calhas e im-
permeabilização na face crua dos tijolos com posterior revestimento em argamassa. 
Após os reparos e posterior recuperação esta apresentou Ip inferior a 5 enquadran-
do-se na classe de deterioração I / II.  
O conjunto das 4 (quatro) paredes avaliadas apresentaram índice de perfor-
mance global (IPg) igual a 9,4 classificando o conjunto na classe de deterioração II. 
As tabelas 3 e 4 apresentam o resumo dos valores da avaliação obtidos a-
pós os reparos das paredes, demonstrando a significativa redução na Classe de De-
terioração antes e após os reparos tanto analisando-se cada elemento, assim como 














































Umidade 4 1 1 2 2 1 4   
Manchas 4 1 1 2 2 1 4  Mm,ref 
Fissuras 4 2 1 2 2 1 8 16 
Parede-1 
Umidade           
Manchas          Mm1 
Fissuras 
(8 mm) 1 2 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 
Parede-2 
Umidade           
Manchas          Mm2 
Fissuras 
(8 mm) 1 2 1 0,5 0,5 1 0,5 0,5 
Parede-3 
Umidade 1 1 1 0,5 0,5 1 0,25   
Manchas                Mm3 
Fissuras 1 2 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,75 
Parede-4 
Umidade 1 1 1 0,5 0,5 1 0,25   
Manchas 1 1  1 0,5  0,5  1  0,25  Mm4 
Fissuras          0,5 




Tabela 4 – Resultados pós reparos 






Parede ref 1  16 100  
Parede-1 1 0,5 0,5 16 16 2,1 I 
Parede-2 1 0,5 0,5 16 16 2,1 I 
Parede-3 1 0,75 0,75 16 16 3,1 I / II 
Parede-4 1 0,25 0,25 16 16 1,1 I 
Σ Conjunto das 4 paredes 2 64 3,2 I / II 
 




 A figura 17 apresenta o gráfico dos índices de performances das paredes do 






Figura 17 - Gráfico da performance das paredes após reparos 
FONTE: O autor (2009) 
 
 
 A figura 18 apresenta o gráfico dos índices de performances conjugados da 
parede referência e das paredes do presente estudo de caso. Demonstra a acentua-





Figura 18 - Gráfico comparativo entre a performance referência, antes e depois dos reparos 


















A qualificação das patologias das alvenarias caracterizadas pelo método pro-
posto de acordo com o índice de performance do elemento (IP) ou do conjunto (IPg) 
analisado, fornecem subsídios para uma avaliação equilibrada de cada elemento e 
do conjunto de elementos. 
O método proposto fornece de forma rápida com baixo custo sem envolvimen-
to de equipamentos, importantes informações quanto ao grau de estética, seguran-
ça, higiene e suas limitações de uso e prazo de reparos ou intervenções.  
Serve também como um indicativo gerencial da condição geral da alvenaria, 
enquanto os índices individuais de cada elemento permitem uma análise técnica das 
necessidades de manutenção. 
Embora o estudo de caso tenha se restringido a um estudo de caso, pode-se 
concluir que o método é válido para uma avaliação das performances das alvenarias 
convencionais e abre novas frentes para avaliação das performances de outros ele-




















11 CONSIDERAÇÕES SOBRE O MÉTODO PROPOSTO 
 
O método proposto através dos índices de performance fornece uma impor-
tante ferramenta para a padronização na avaliação de patologias das edificações 
possibilitando o ranqueamento ou classificação dos elementos ou mesmo das edifi-
cações quanto a severidade dos danos que apresentam. 
Os resultados obtidos neste trabalho, mesmo com pequeno número de estu-
dos de casos, demonstram a facilidade e a coerência dos índices de performance 
obtidos e a proximidade das intervenções adotadas ou a serem adotadas. 
Portanto, o método baseado no índice de perfomance tem validada sua justi-
ficativa e aplicabilidade nos meios técnicos pela facilidade de elaboração, interpreta-
ção dos resultados e a padronização do método. 
Abrindo também a possibilidade de uma avaliação mais aprofundada com 






















12 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
Este trabalho de pesquisa tem o objetivo de propor e justificar o método dos 
índices de performance nas avaliações dos painéis de alvenarias não estruturais e 
abre novos horizontes de pesquisas entre as quais: 
 - Aprimorar os índices de danos atrelando-os aos índices de performance e 
suas intervenções; 
 - Atrelar os índices de performance ao custo de manutenção ou reparos; 
 - Criar normas para padronização nas avaliações pelo método exposto; 
 - Empregar o processo para a padronização das avaliação de obras públicas   
novas e antigas, criando um arquivo do histórico das edificações, facilitando 
o gerenciamento de manutenção, programação de reparos, avaliação histó-
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